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Abstrak  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui prosentase komposisi kimia pada baja tahan karat 202 serta 
struktur mikro, harga kekerasan, harga impack hasil las baja tahan karat 202 terhadap variasi pendinginan udara 
dan air  
 Materi yang diteliti adalah stainless steel AISI 202. Benda uji dilakukan pengelasan dengan variasi arus lalu 
pendinginan dilakukan dengan air dan udara. Pengujian yang dilakukan adalah : pengujian komposisi kimia 
(Optical Emission Spectrometer), pengujian struktur mikro (Ulympus Metallurgical Microscope dan 
Photomicrographic System), pengujian kekerasan (Hardness Vickers) dan pengujian impact (ASTM 23, Type 
A). 
 Hasil uji komposisi kimia diketahui material jenis baja tahan karat austenitik paduan Fe-Cr-Ni, kadar besi (Fe) 
= 72.6 %, khrom (Cr) = 17.6 %, nikel (Ni) =  4.01 %, dan mangan (Mn) =10.0 %,.Struktur mikro didaapatkan 
fasa austenit, ferit dan karbida khrom. Spesimen arus 50 A pendingin udara, arus 100 A pendingin udara , arus 
50 A pendingin air dan arus 160 a pendingin air struktur butirnya agak kasar dan lebih banyak karbida khrom. 
Spesimen arus 160 A pendingin udara didapatkan struktur butir paling kasar dan paling banyak terbentuk 
karbida khrom. Pengujian kekerasan didapatkan harga kekerasan rata-rata spesimen terendah pada spesimen 
arus 100 A pendingin air : las  
 
Kata kunci : las GTAW, baja tahan karat, pendingin udara, pendingin air. 
 Abstracts 
The purpose of this study was to determine the percentage of the chemical composition of the stainless steel 
202 and microstructure , hardness price , price impack stainless steel welds 202 to variations in air and water 
cooling. 
 The materials studied are stainless steel AISI 202. The welding test specimen with current variation and 
cooling is done with water and air . Tests were conducted: Chemical composition testing ( Optical Emission 
Spectrometer ) , testing microstructure ( Ulympus Metallurgical Microscope and Photomicrographic System) , 
hardness testing ( Vickers Hardness ) and impact testing ( ASTM 23 , Type A) 
 The test results are known chemical composition of the material type of austenitic stainless steel alloy Fe - Cr 
- Ni , levels of iron ( Fe ) = 72.6 % , chromium ( Cr ) = 17.6 % , nickel ( Ni ) = 4.01 % , and manganese ( Mn ) 
= 10.0 % , micro .Struktur didaapatkan austenite phase , ferrite and chromium carbides . 50 A specimen flow 
of air conditioning , air conditioning currents of 100 A , current 50 A water cooler and flows 160 a cooling 
water rather coarse grain structure and more chromium carbides . A flow of 160 specimens obtained air 
conditioning grain structure of the rudest and most forms chromium carbide . Hardness testing obtained an 
average price of violence lowest specimen on the specimen current of 100 A water cooler : welding 
 







1. PENDAHULUAN  
Pengelasan dengan las elektroda terbungkus atau Shielded Metal Arc Welding (SMAW), las Metal Inert Gas (MIG) atau Gas 
Metal Arc Welding dan Las  Tungten Inert Gas (TIG) atau Gas Tungteng Arc Welding (GTAW) adalah banyak cara yang 
digunakan dalam pengelasan baja tahan karat pada waktu ini. Disamping itu kadang-kadang digunakan juga busur redam, las 
sinar elektron dan las resistansi listik.  
Perbedaan lain yang nampak pada GTAW dan SMAW adalah pada pemakaian jenis pelindung logam las. Pada SMAW 
pelindung logam las berupa fluks, sedang pada GTAW pelindung berupa gas. Gas yang dimaksud bisa inert atau aktif. Dengan 
demikian karena tidak menggunakan fluks, meka hasil lasnya tidak tedapat terak. Poses GTAW ini selain untuk mengelas baja 
kabon juga sangat baik dipakai untuk mengelas baja tahan karat atau stainless steel dan mengelas logam-logam lain yang daya 
ikat terhadap oksigen membentuk oksida sangat besar . 
Pada GTAW elektroda juga beperan sebagai penyuplai logam las dan oleh karenanya maka elektroda ini tebuat dari logam 
yang mirip dengan logam induk dan ikut mencairr. Pada GTAW elektroda terbuat dari tungstem (wolfram) yang tidak ikut 
mencair. Untuk meyuplai logam las diperlukan kawat las (logam pengisi/filter metal) yang diberikan secara manual. Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa proses GTAW ini, logam pengisi atau kawat las dapat diberikan pada sambungan atau 
tidak sama sekali. 
Karena baja tahan karat (stainless steel) adalah baja paduan tinggi, maka jelas bahwa kwalitas sambungan lasnya sangat 
dipengaruhi dan menjadi getas oleh panas. Jika kita menginginkan masukan panas yang tinggi maka parameter yang dapat 
diatur yaitu arus las dipebesar atau kecepatan las dipelambat. Besar kecilnya arus las dapat diatur langsung pada mesin las. 
Bedasakan latar belakang tersebut perlu dilakukan penelitian tehadap pengaruh parameter las GTAW tehadap sifat mekanik 
sambungan baja tahan karat, agar diketahui variabel arus yang paling tepat untuk mendapatkan hasil las yang baik. 
Baja tahan karat mempunyai sifat yang berbeda dengan baja karbon maupun baja paduan rendah, hal mana sangat 
mempengaruhi sifat mampu lasnya. Paduan utama dari baja tahan karat adalah Cr dan Ni dengan sedikit unsur tambahan lain 
seperti Mo, Cu dan Mn. Bedasarkan kenyataan tersebut maka perlu diadakan penelitian tentang sifat fisis dan mekanis 
pengelasan baja tahan karat setelah terjadi pendinginan. Dengan perlakuan pendinginan yang berbeda diharapkan sifat fisis 
dan mekanis dari baja tahan karat dapat diketahui. 
 
2. METODE  
Pembatasan Masalah 
 Untuk lebih memudahkan pembahasan dan memfokuskan masalah maka penelitian dibatasi pada hal-hal sebagai 
berikut : 
1.Material yang teliti adalah baja tahan karat 202. 
2.Benda uji menggunakan arus las 50 A, 100 A, 160 A  dengan variasi pendinginan air dan udara . 
3.Karena sangat banyaknya sifat khas yang dimiliki bahan logam maka untuk sifat-sifat bahan yang diambil adalah 
sifat fisis dan sifat mekanis, melalui pengujian yaitu : 
  - Pengujian komposisi kimia 
  - Pengujian stuktur mikro 
  - Pengujian kekerasan 
  - Pengujian impact 
Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari kegiatan penelitian ini adalah sebagai berkut : 
1.Mengetahui prosentase komposisi kimia baja tahan karat 202. 
2.Mengetahui stuktur mikro hasil las baja tahan karat 202 terhadap variasi pendinginan udara dan air. 
3.Mengetahui harga kekerasan hasil las baja tahan karat 202 terhadap variasi pendinginan udara dan air. 
4.Mengetahui harga impack hasil las baja tahan tahan kaat 202 tehadap vaiasi pendinginan udaa dan air. 
 Manfaat penelitian 
1.Pengembangan Akademis  
Penyusun dapat menerapkan ilmu yang telah dipelajari dan dapat memberi pengetahuan tentang hasil penelitian yang telah 
dilakukan kepada pembaca atau ahli permesinan dan konsumen sebagai referensi pengambangan penelitian selanjutnya 
sehingga bermanfaat untuk memperkaya khasanah ilmu pengetahuan dan teknologi. 
2.Pengembangan industri  
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada dunia pengelasan serrta kemajuan industi terutama industri 




Z. Chen, 2005, dalam penelitian mekanisme hubungan sambungan las dan kekuatan Tarik pada hambatan mikro pengelasan 
dari baja tahan karat 316 L ke kawat Ptmenunjukan hasil bahwa sambungan dengan peleburan material logam baja tahan karat 
menjadi lebih sesuai dibandingkan dengan sambungan menggunakan kawat Pt saja. Jumlah material yang dilelehkan dan area 
yang terikat meningkatbersamaan terus dengan peningkatan waktu pengelasan. Pada kondisi arus rendah contoh 500 A semua 
sambungan kekuatannya akan meningkat jika dilakukan pengelasan dengan waktu lama dari 2 m ke 10 m. untuk arus yang 
sedang, contoh 750 A, hubungan ditunjukkan penyampuran bahan antar sambungan dan dalam penggunakan kawat Pt 
sebagus peningkatan waktu pengelasan. Untuk arus tinggi missal 1000 A, akan melarutkan baja tahan karat dan mengurangi 
kedalaman penetrasi penembusan kawat Pt dan semua sambungan akan retak pada kawat Pt. kekuatan sambungan akan terus 
meningkat bersamaan dengan meningkatnya waktu pengelasan dan kemudian akan berkurang setelah mencapai nilai puncak/ 
batas. 
H. Nakagawa, H. Fujii, M. Tamura, 2006 dalam penelitian pengaruh perlakuan panas terhadap terhadap ketangguhan dalam 
temperature rendah melalui pengurangan tekanan busur pada logam las baja tahan karat 316 L menunjukan hasil bahwa 
pengaruh perlakuan panas pada temperature rendah, ketangguhan didapatkan pada proses pengurangan tekanan busur dalam 
penyatuan logam lasan jenis 316 L melalui uji impak sebesar 77 K. energi yang diserap berkurang dengan bertambahnya 
temperature. Peningkatan yang mencolok adalah energy yang diserap didapatkan terhadap perlakuan bahan pada 1073 K 
selama 2 jam, dimana sama rendahnya seperti pada pengelasan konvensional multi-pass dalam penyambungan logam pada 
pengelasan Tungten Inert Gas (TIG). 
G. Srinivasan, A. K. Bhaduri, V. Shankar dan S. K. Ray, 2007, dalam penelitian ketangguhan terhadap beban mendadak 
(impak) pada logam lasan stainless steel 316 dalam temperature penuaan yang tinggi menunjukan hasil bahwa setelah 
dilakukan penuaan pada 3 temperatur yang berbeda, yaitu: 923, 973, dan 1023 K untuk variasi waktu di atas 500 jam dan 
memberikan hasil penurunan ketangguhan pada temperature penuaan logam lasan ini. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

























Tabel 1. Hasil pengujian komposisi kimia Baja Tahan Karat  
  
Dari hasil pengujian komposisi kimia didapatkan penyusun utama adalah besi (Fe) = 72,6 %, paduan dengan unsur 
ini dapat dipergunakan memperbaiki kekuatan tarik dan dapat memperhalus struktur kristalnya. Khrom (Cr) = 17,6 % 
merupakan unsur terpenting untuk baja konstruksi dan perkakas yang menginginkan daya atau sifat mekanik yang baik, baja 
menjadi tahan karat dan asam, meningkatkan keausan, kekakuan, tahan aus, kemampukerasan dan ketahanan panas, Mangan 
(Mn) = 10,0 % sebagai unsur paduan logam pada baja konstruksi dan perkakas dalam meningkatkan kakuatan, kekerasan, 
dan ketahanan aus. Nikel (Ni) = 4,01 % meningkatkan keuletan, kekakuan, mampu las dan tahan karat. Silium (Si) = 0,290 
% untuk meningkatan kekakuan, kekerasan, tahan aus, tahan panas dan karat, tetapi juga mampu menurunkan tegangan, 
kemampuan tempa dan di las. Tembaga (Cu) = 0,290 % mempunyai sifat fisik daya penghantar listrik yang tinggi, daya 




















hantar panas dan tahan karat. Cu sangat  malleable dan ductile (dapat ditempa dan ulet) dapat dirol, ditarik, ditekan dan 
ditempa dengan mudah. 
Sedang unsur-unsur lain yang didapatkan dalam kategori prosentase kecil dan relatif sedikit pengaruhnya pada sifat 
mekanis bahan, yaitu : Vanadium (V) = 0,0685 %, Carbon (C) = 0,0587 %, Cobalt (Co) = 0,0417 %, Plumbum (Pb) = 
0,0342 %, Wolfram (W) = 0,0250 %, Niobium (Nb) = 0,0179 %, Titanium (Ti) = 0,0144 %, Phosphor (P) = 0,0050 %, 
Sulphur (S) = 0,0050 %, Molibdenum (Mo) = 0,0050 %, Aluminium (Al) = 0, 0048 %. 
 












































































































































































































































































Gambar 14. Foto struktur mikro daerah Logam Induk Udara (200X) 
 
Hasil dari pengamatan struktur mikro secara keseluruhan pada semua spesimen, fasa yang tampak jelas yaitu 
austenit (warna putih), karbida Cr (khrom) dengan butiran yang halus (bintik-bintik hitam kebiruan), dan ferit (gelap). Secara 
umum untuk spesimen arus 100 A dengan pendinginan air (celup cepat) untuk daerah las, HAZ dan logam induk, dengan 
laju pendinginan sangat cepat menghasilkan struktur butir yang paling halus. Dan celup cepat tersebut manghasilkan karbida 
khrom yang mengendap sedikit. Secara umum pada daerah las, HAZ, dan logam induk untuk spesimen arus 50 A, 100 A 
dengan pendinginan udara dan Spesimen arus 50 A, 100 A, 160 A dengan pendinginan Air, semua spesimen tersebut 
mengalami laju pendinginan rata-rata medium (sedang). 
Sedangkan spesimen arus 160 A dengan pendinginan udara untuk daerah las, HAZ dan logam induk dengan 
korelasi masukan panas dengan pendinginan udara yang sangat lambat menghasilkan struktur butir yang paling kasar serta 
pengendapan karbida yang paling banyak dan merata. Secara umum untuk daerah las paling lunak dibanding HAZ maupun 
logam induk, karena suplai panas yang tinggi maka butir-butir logam semakin membesar dan menurunkan kekerasan. Sedang 











































berarti sehingga harga kekerasan lebih tinggi dari pada yang kena pengaruh panas (HAZ). Daerah HAZ secara umum lebih 
keras karena didapatkan banyak endapan karbida yang belum larut, dimana disebabkan suplai panas yang lebih sedikit 
dengan pendinginan yang lebih cepat daripada daerah las. 
 
Hasil Pengujian Kekerasan 
   
Tabel 2. Hasil pengujian kekerasan spesimen baja tahan karat 
 
Pendinginan Air 

















Gambar 15. Histogram perbandingan harga kekerasan spesimen pendinginan air 
 










































































































Gambar 16. Histogram perbandingan harga kekerasan spesimen pendingin udara 
 
 Secara umum bagian las paling lunak disbanding HAZ maupun logam induk, karena suplai panas yang paling tinggi 
maka butir-butir logam semakin membesar dan menurunkan kekerasan. 
Sedang untuk daerah logam induk yang jauh dari pengaruh palas las, butir-butir logam tidak mengalami berubahan volume 
yang berarti sehingga harga kekerasan lebih tinggi dari pada yang kena pengaruh panas (HAZ). 
Daerah HAZ secara umum lebih keras karena didapatkan banyak endapan karbida Cr yang belum larut dimana disebabkan 
suplai panas yang lebih sedikit dengan pendinginan yang lebih cepat daripada daerah las. 
Jika dikorelasikan dengan uji impact (yang bersifat getas adalah keras), maka spesimen arus 160 A pendinginan air 
adalah paling keras karena masukan arus terlalu besar dan pendinginan terlalu lambat sehingga pengendapan karbida Cr 
terlalu banyak yang berakibat penggetasan. Spesimen arus 50 A pendinginan udara dengan harga kekerasan rata-rata 
terendah disebabkan karena suplai panas dari arus las tidak terlalu tinggi dengan pendinginan cepat sehingga didapakan fasa 
austenite dengan banyak karbida Cr yang larut. Sedangkan untuk spesimen arus 100 A, 160 A pendinginan udara dan 
spesimen arus 50 , arus 100 A pendingin air dengan harga kekerasan rata-rata tidak terlalu tinggi dan terlalu rendah terjadi 
karena laju pendinginan masih lebih cepat daripada masukan panas sehingga karbida Cr belum merata larut semua. 
 
Hasil Pengujian Impact 
 
Pengujian impact dilakukan dengan menggunakan metode charpy, dengan panjang lengan 0,8 m, berat palu 20 kg, 
sudut jatuh (α) = 151o dan energi terpasang = 300 Joule. Pengujian ini menghasilkan data dan histogram, seperti yang 
terlihat pada tabel berikut. 
 
Tabel 4. Hasil pengujian Impact spesimen las baja tahan karat                  

































50 A Air 
1 0.407 
0.384 2 0.354 
3 0.392 
100 A Air 
1 0.530 
0.521 2 0.426 
3 0.609 
160 A Air 
1 0.571 
















Gambar 17. Histogram perbandingan harga impact rata-rata spesimen las pendingin udara 
 






















Gambar 18. Histogram perbandingan harga impact rata-rata spesimen las pendingin udara 
 
 
Pada spesimen arus 160 A atau pendinginan udara memiliki harga impact rata-rata paling besar sebesar 0,669 
J/mm2 karena karbida khrom sangat sedikit serta patahan liat yang menunjukkan deformasi plastis tinggi. Patahan liat atau 
patahan perubahan bentuk berbentuk runcing, buram dan berserat. Hal ini ditunjukkan pada gambar berikut. 
Nama 
Spesimen 










50 A Udara 
1 0.367 
0.317 2 0.304 
3 0.281 
100 A Udara 
1 0.589 
0.497 2 0.458 
3 0.446 
160 A Udara 
1 0.797 





  Gambar 19 Patahan liat 
 
Pada spesimen arus 100 A pendinginan air (0,521 J/mm2), harga rata-rata impact relatif (tidak terbesar dan tidak 
terkecil) yang merupakan patahan campuran, ialah patahan yang sebagian getas dan sebagian liat. Hal ini ditunjukkan pada 
gambar berikut. 
 
  Gambar 20. Patahan campuran 
 
Harga impact rata-rata terkecil didapatkan pada spesimen arus 50 A dengan pendinginan udara sebesar 0,317 
J/mm2. Harga impact paling rendah karena laju pendinginan paling lambat menyebabkan endapan karbida khrom terbanyak 
sehingga menghasilkan deformasi paling kecil (diperlihatkan permukaan patah yang rata).  
    
 
 
Gambar 21. Patahan getas 
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3. PENUTUP  
Setelah melakukan analisa dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil pengujian komposisi kimia, dapat diketahui bahwa material yang diteliti adalah baja tahan karat jenis 
austenitik dengan unsur penyusun utamayang merupakan paduan Fe-Cr-Ni (Wiryosumanto, 2004), yaitu dengan 
kadar besi (Fe) = 72,6 % berpengaruh pada kekuatan, khrom (Cr) = 17,6 % menyebabkan baja menjadi tahan karat, 
Mangan (Mn) = 10,0 % meningkatkan tahan aus dan nikel (Ni) = 4,01 % menghasilkan keliatan dan ketangguhan. 
2. Dari hasil pengamatan struktur mikro pada spesimen didapatkan fasa yaitu : austenit, ferit dan karbida khrom. Untuk 
spesimen arus 100 A pendinginan air struktur butir yang paling halus dan sedikit karbida khrom. Pada spesimen arus 
50 A pendinginan udara, arus 100 A pendinginan udara, arus 50 A pendinginan air dan arus 160 A pendinginan air 
didapatkan struktur butir paling kasar dan terbentuk karbida khrom. Sedangkan spesimen arus 160 A pendinginan 
udara didapat struktur butirnya agak kasar dan lebih banyak karbida khrom. 
3. Dari pengujian kekerasan didapatkan harga kekerasan rata-rata spesimen terendah pada spesimen arus 100 A 
pendinginan air : las (196.1 VHN), HAZ (218.1 VHN) dan logam induk (283.3 VHN). Untuk spesimen arus 50 A 
pendinginan udara : las (163.7 VHN), HAZ (214.3 VHN) dan logam induk (300.7 VHN). Spesimen arus 100 A 
pendinginan udara : las (299.0 VHN), HAZ (267.6 VHN) dan logam induk (300.7 VHN). Spesimen arus 160 A 
pendinginan air : las (238.3 VHN), HAZ (972.9 VHN) dan logam induk (283.3 VHN).  Dan harga kekerasan rata-
rata tertinggi pada spesimen arus 50 A pendinginan air : (312.1 VHN), HAZ (343.3 VHN) dan logam induk (283.3 
VHN). 
4. Dari pengujian impak didapatkan harga impak rata-rata tertinggi  pada spesimen arus 100 A pendinginan air sebesar 
0,521 J/mm2, untuk spesimen arus 160 A pendinginan udara sebesar 0,604  J/mm2, spesimen arus 100 A 
pendinginan udara sebesar 0,497 J/mm2, spesimen arus 50 A pendinginan air sebesar 0,384 J/mm2, spesimen arus 
160 A pendinginan air sebesar 0,669 J/mm2. Dan harga impact rata-rata terendah pada spesimen arus 50 A 
pendinginan udara sebesar 0.317 J/mm2. 
 
 
Setelah menganalisa penelitian tentang pengelasan baja tahan karat, maka penulis berkesempatan memberikan beberapa 
saran, yaitu : 
1. Penggetasan biasanya terjadi pada batas las, daerah ini mempunyai ketangguhan dan keuletan yang rendah serta 
kecenderungan terjadi retak las karena tegangan thermal. Memperlambat laju pendinginan dilakukan untuk 
menghindari masalah seperti penggetasan dan retak las dilakukan dengan proses pre heating (pemberian masukan 
panas pada logam induk sesaat sebelum pengelasan) dan post heating (pemberian masukan panas sesaat setelah proses 
pengelasan). 
2. Baja tahan karat austenit akan mengembang bila kena panas las dan karena daya hantar panasnya kecil dapat 
mengalami distorsi atau perubahan bentuk benda lasan, hal ini dapat dikurangi sebelum dilas benda di klem dengan 
tepat. 
3. Supaya tidak terjadi pengendapan karbida Cr maka disarankan untuk menurunkan masukan panas, misalnya 
memperkecil arus pengelasan atau mengelas dengan kecepatan pengelasan lebih tinggi. 
4. Untuk mengembangkan lebih lanjut perlu kiranya dilakuan penelitian pengelasan baja baja tahan karat jenis feritik 
dan martensitic. 
5. Untuk penelitian kedepan penting dilakukan analisa dampak proses pengerjaan dingin pada berbagai baja tahan karat 
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